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(57) Abstract: The invention relates to a transparent window panel with a field of view that can be darkened on part of the surface 
thereof, by electrically controlling at least one functional element which is built into a composite material comprising several layers, 
the transmission of light being reversibly variable. The aforementioned functional element, which, in particular, takes the form of 
a solid electrochromic layer system, comprises at least one electrochromic functional layer which is enclosed between two surface 
electrodes. According to the invention, the surface electrodes (2E, 4) of the functional element (2) and the connectors thereof (12, 14, 
16, 18, 19, 20) are adapted to one another and are disposed spatially in relation to one another such that the darkening process begins 
at one edge of the functional element and, under a remaining voltage applied between the surface electrodes (2E, 4), propagates 
continuously over the surface thereof until it has been completely and uniformly coloured. The invention also relates to a method of 
controlling one such functional element, which can preferably be used as an electrically-controlled sun visor for vehicle windscreens 
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(57) Abrege : Dans une vitrage transparent avec un champ de vision pouvant etre assombri sur une partie de sa surface par la 
commande electrique d'au moins un element fonctionnel integre dans un composite a plusieurs couches et dont la transmission de 
lumiere est variable de fa§on reversible, dans laquelle I'element fonctionnel, en particulier sous la forme d'un systeme a couche 
electrochrome de nature solide, comprend au moins une couche fonctionnelle electrochrome enfermee entre deux electrodes de 
surface, les electrodes de surface (2E, 4) de I'element fonctionnel (2) et leurs raccords (12, 14, 16, 18, 19, 20) sont, conformement 
a I'invention, adaptes les uns aux autres et disposes spatialement les uns par rapport aux autres de telle fagon que I'assombrissement 
commence a un bord de I'element fonctionnel et, sous une tension restant appliquee entre les electrodes de surface (2E, 4), se propage 
en continu sur la surface de celui-ci jusqu'a sa coloration homogene complete. On decrit egalement un procede pour commander 
un tel element fonctionnel, qui est avantageusement utilisable conmie pare-soleil a commande electrique pour des pare-brise de 
vehicules et analogues. 
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Vltrage transparent avec un champ de vision pouvant 
etre assombri partiellement et procede pour 
commander un element de surface pouvant §tre 
5 decolore de maniere electrochrome au sein d^un 

vitrage transparent 

L ' invention se rapporte a un vitrage 
transparent avec un champ de vision pouvant etre 

iO assombri partiellement sur une partie de sa surface 
par la commande electrique d'au moins un element 
fonctionnel integre dans un composite a plusieurs 
couches et dont la transmission de lumiere est 
variable de fagon reversible ,^ dans laquelle 

15 1' element fonctionnel, en particulier sous la forme 
d'un systeme a couches 61ectrochromes de nature 
solide,. comprend au moins une couche f onctionnelle 
electrochrome enf ermee entre deux electrodes de 
surface et a un procede pour commander un element de 

2 0 surface pouvant etre decolore de maniere 

electrochrome dans une telle vitrage transparent - 

Les documents WO 93 04 885 Al et US 4 832 468 
d6crivent des pare-brise de vehicule dont la bande 
de bord superieure est ec[uipee d' Elements 
25 6lectrochromes presentant une transparence variable 
reglable. De ce fait, les pare-soleil mecaniques 
usuels sont superflus ou au moins completes- La 
bande de bord peut etre pourvue sur sa largeur 
d' elements a commander separement, de sorte qu'^elle 

3 0 ne doit pas tou jours §tre assombrie sur toute sa 

surface . 

Le document WO 03 007 065 Al decrit une 
application d'un systeme a couche electrochrome de 
nature solide notamment pour I'objectif mentionne 
35 plus haut. Le document US 6 277 523 Bl decrit les 
principes chimiques et physiques de tels systemes a 
couches electrochromes de nature solide . 

Le document US 5 523 877 decrit de fagon tres 
detaillee differentes possibilites pour faire varier 
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la transmission d^un vitrage feuillete 

transparent a I'aide d' elements a couches electro- 
chromes. Le document indique egalement qu'il peut 
s'agir, pour les el6ments electrochromes^. de toits 
5 ouvrants, de pare-soleil ou de "bandes d'ombrage" 
pour des vehicules. Dans chaque cas, ±1 faut 
cependant admettre que 1* Element respectlf puisse 
toujours etre assombri sur toute sa surface de 
maniere electrochrome . 

10 Le document DE 100 46 103 Al <lecrit enfin un 

vitrage transparent avec un equipement, qui permet 
de n'assombrir de fagon reversible , par voie 
electrochrome, que certains secteurs dont la 
localisation dans la surface du vitrage est 

15 determinee par une commande par capteurs - Ce 
document ne donne cependant aucun detail sur la 
realisation technique d'un tel vitrage. En 
particulier;. on ne voit pas comment les elements ou 
les couches electrochromes doivent etre depose (e)s 

20 sur le vitrage. 

Le probleme d. la base de 1' invention est de 
procurer un autre vitrage transparent, dans lequel 
seule une partie du champ de vision est equipee d'un 
element electrochrome, et de presenter un precede 

25 qui permet de commander cet element electrochrome. 

Conformement a IMnvention, ce probleme est 
resolu par le fait que les electrodes de surface de 
1* element fonctionnel et leurs raccords sont adaptes 
les uns aux autres et disposes spatxalement les uns 

30 par rapport aux autres de telle fagon que son 
assombrissement commence a un borrd de 1' element 
fonctionnel et, sous une tension restant appliqu6e 
entre les electrodes de surface, se propage en 
continu sur la surface de celui-ci jusqu^a sa 

35 coloration homogene complete en ce qui concerne le 
vitrage et par le fait que I'' on realise les 
electrodes de surface avec des resistances de 
surface differentes, a partir desquelles la 
propagation d*un potentiel dans la surface de ces 



wo 2005/076061 



PCT/FR2005/050065 



electrodes de surface se fait a des vitesses 
differentes pour un meme niveau de tension, et en ce 
que I'on introduit dans una des Electrodes de 
surface un potentiel electrique^ effectif par 
5 rapport a 1' autre electrode de surface et provoquaxit 
le changement de couleur Elect rochroine, sur un cote 
de 1' element de surface electrochrome afin de 
commander un sens de propagation du changement de 
couleur de 1* element de surface electrochrome. 

10 Les revendications dependantes respectivem^nt 

aux revendications independantes presentent cies 
formes de realisation avantageuses de 1' invention. 

Par la conception, la disposition et la 
commande electrique (locale) d" electrodes du systfeme 

15 d couche Electrochrome de nature solide (dans la 
suite systEme EC) , on peut obtenir, suivant 
1' invention, que le changement de couleur de celiai- 
ci (entierement reversible) ait un effet deroulant, 
c'est-a-dire que le changement de couleur du syst^ine 

2 0 ou selon le cas de 1' element EC commence sur une de 
ses aretes et se propage ensuite plus ou moins 
rapidement (en fonction de la tension Electrique 
appliquee) jusqu'a 1' arete opposEe. Avec un 
Echantillon expErimental, la durEe nEcessaire pour 

25 un changeraient de couleur complet avec une largeur de 
I'ElEment EC de 15 cm est infErieure a 30 secondes - 

Une application particulierement preferee de 
cet effet est la combinaison avec des pare-brise de 
vEhicule dans la configuration exposEe dans 

30 I'' introduction. II est possible ici de propager 
I'assombrissement de fagon dEroulante depuis I'ar^te 
supErieure du pare-brise jusqu'au bord opposE du 
systEme EC situE dans le champ de vision du vitrage. 
De telles applications peuvent bien entendu 

35 etre envisagEes non seulement d,ans des vEhicules 
routiers, mais aussi pour des vitrages d'avions, de 
navettes spatiales^ etc., de bateaux et de vehicules 
spEciaux, et Evidemment aussi d'une maniere generale 
pas uniquement pour des vitrages avant ou des parre- 
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brise^ mais aussi pour des vitrages lateraux ou des 
lunettes arriere. En outre, on peut egalement 
imaglner d'autres applications, en particulier dans 
le secteur de la construction. 
5 Selon une forme de realisation avantageuse de 

1' invention, 1 ' eclair cissement se propage en sens 
contraire de 1 'assombrissement, a savoir du bas vers 
le haut, de sorte qu'il apparait a nouveau un effet 
deroulant. Abstraction faite de 1* aspect esthetique 

10 d^une telle forme de realisation, cette dynamique 
des operations de changeraent de couleur pourrait 
etre mieux acceptee par les occupants du vehicule 
qu'un assombrissement soudain de toute la surface, 
dont il faut s ' accoitimoder lorsq[ue I'on utilise les 

15 Elements EC connus . 

Etant donn6 que 1' operation de changement de 
couleur se propage en continu sur la surface de tout 
1^ element, aussi longtemps que la tension 
d^ alimentation est appliquee, elle s'avere egalement 

2 0 superieure par rapport a la subdivision connue des 
elements EC en plusieurs bandes individuelles 
commandees separ^ment. Abstraction faite de cet 
aspect, la disposition d'autres electrodes dajns la 
region de la surface, qui est couverte par la couche 

25 electrochrome, et la subdivision correspondante de 
cette couche permettent d^obtenir egalement avec 
cette technologie une subdivision en plusieurs 
champs commandes separement, chacun de ces champs 
pouvant alors au besoin executer 1' effet deroulant 

30 precite. 

Avec une preference particuliere, la presente 
invention peut §tre utilisee avec des systemes a 
couches EC de natures solides qui operent sur la 
base d'une dispersion reversible de cations dans une 

35 couche f onctionnelle electrochrome. Les differences 
de transmission et de couleur sont les signes 
exterieurs de differents etats d'oxydation de la 
matiere electrochrome (qui contient par exemple de 
I'oxyde de tungstene) . 
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L'^ activation de la coloration et de la 
decoloration respectivement de 1* element EC peut 
etre coitimandee a la main par des moyens de 
commutation appropries. En variante ou en 
5 combinaison avec une commande manuelle des 
operations de commutation^ on peut egalement 
realiser une commande par des capteurs . En 
1 » occurrence, il peut ^tre pr6vu un ou plusieurs 
capteurs {par exemple des photodiodes ou des 

10 convertisseurs photosensibles comparables) sur le 
vitrage de fenetre lui-meme equipe de 1' element EC, 
ou localement separes de celui-ci- Un exemple d'^une 
commande optimisee possible a et6 decrit dans le 
document DE 199 25 335 Al. 

15 De toute fagon on prevoira un dispositif de 

controle, electronique ou similaire, pour recevoir 
lesdites commandes ou consignes manuelles et/ou 
desdits capteurs et pour fournir les tensions 
d'' alimentation correspondantes et appropriees aux 

20 electrodes de 1' element EC, c'est-a-dire au moins un 
tension pour le colorer et une autre tension pour le 
decolorer, ces deux tensions 6tant fournies ^ 
I'unique raccord de 1' electrode superf icielle 
commune (ou « superieure », en vue de I'' exemple de 

25 realisation) et a I'un ou k 1' autre des deux 
raccords, respectivement, de 1^ autre electrode 
superf icielle (ou « inferieure ») - 

D^autres details et avantages de I'objet de 
1' invention decoulent des dessins d^un exemple de 

30 realisation et de leur description d6taill6e qui 
suit- 

Dans ces representations simplifiees sans 
echelle particuliere, 

- la Fig. 1 est une vue d'un pare-brise de 
35 vehicule, dans laquelle la disposition d'un element 

EC et de ses electrodes est montree de fagon 
schematique; et 

- la Fig. 2 montre une coupe transversale a 
travers le vitrage de la Fig. 1 dans la region de 
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1' element EC,, le long de la ligne II-II. 

Selon la Fig. 1^ dans un pare-brise 1 forme par 
un vitrage feuillete avec un contour sensiblement 
trapezoidal un element EC 2 de contour egalement 
5 trapezoidal est dispose dans la region de la petite 
arete parallele du trapeze sur la face du vitrage 
placee a I'interieur du composite. En position 
montee du pare-brise, il s'etend le long du bord 
superieur du vitrage avec una hauteur d' environ 15 a 

10 20 cm. A la difference des pare-soleil 
conventionnels, 1" element EC 2 recouvre entierement 
cette bande^ meme si ses bords respectent de faibles 
distances determinees par rapport aux aretes 
exterieures du vitrage 1. 

15 Comme cadre p6ripherique 3, on a forme sur une 

face du vitrage situ6 cL l'int6rieur du composite une 
region de bord opaque qui^ de manidre largement 
repandue^. sert pour masquer a la vue d'une part un 
collage du pare-brise 1 dans une carrosserie de 

20 vehicule et d' autre part des raccords electriques 
exterieurs de l'616ment EC. Corame on peut le voir 
dans la Fig. 2, le cadre 3 et 1' Element EC 2 sont 
disposes sur des faces diffferentes ou des plans 
diff^rents du vitrage a I'interieur de celui-ci. 

25 En projection verticale sur la surface du 

vitrage, le cadre 3 recouvre les bords lateraux et 
le bord superieur de 1 ' element EC 2 . Le bord 
inferieur de celui-ci se trouve cependant dans le 
champ de vision du vitrage 1 entoure par le cadre 3. 

30 A la difference de la representation simplifiee dans 
le dessin,- on adoucira la transition entre le cadre 
opaque et le champ de vision par une trame de points 
ou analogue^ les bords de l'6l6ment EC 2 se trouvant 
de preference dans la region opaque pleine. 

35 Dans la region de surface de 1* element EC, la 

transmission de la lumiere est, a I'etat non active, 
legerement plus faible (environ 60%) que dans le 
champ de vision du pare-brise {ou elle doit etre 
d'au moins 75% selon une norme europeenne) . Ceci est 
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indique par une legere tonalite grise de cette 
surface. Le bord inferieur de 1* element EC 2 est 
situe de telle fagon que le champ de vision 
principal du pare-brise 1^ defini par les 
5 dispositions d' autorisation respectives^ ne soit pas 
af fecte. 

II va de soi que I'on peut, en cas de besoin, 
prevoir des evidements dans la surface ou au bord de 
1' element EC;- par exemple lorsqu^il faut disposer 

10 derriere la region electrochrome a colorer des 
capteurs, une camera ou analogue^ egalement a base 
infrarouge, dont les chemins de transmission doivent 
traverser le vitrage 1 et pourraient §tre affectes 
par 1' element EC et/ou par les couches de celui-ci. 

15 De tels 6videments peuvent avantageusement §tre 
disposes en des sous d'un support de retroviseur 
interieur colle sur la face interne du vitrage, et 
qui peut egalement contenir les capteurs precites et 
analogues - 

20 Dans le present exemple de realisation,, toute 

la surface du vitrage est couverte d'un revetement 
transparent et electriqueraent conducteur 4, qui sert 
d' Electrode de surface proche du substrat pour 
1" element EC 2. Pour le f onctionnement de 1' element 

25 EC 2, il suffirait cependant en principe de prevoir 
le revetement 4 uniquement sur la surface recouverte 
par 1' element EC, en ajoutant un faible depassement 
du cote du bord. 

Le revetement total est cependant plus 

30 simplement realisable, parce que I'on peut se passer 
d'un masqiiage partiel du substrat. Par ailleurs, le 
revStement total de la surface pr6sente I'avantage 
qu'il pourrait egalement, en etant pourvu de 
raccords appropries (de fagon connue en soi) , etre 

35 utilise pour le chauffage du vitrage feuillete. 

Bien qu'il soit possible de deposer le 
revetement avant le decoupage du vitrage, il est 
dans le cas present depose, tout comme 1' element EC 
2 lui-meme, sur le vitrage t ermine, eventuellement 
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cintre. II pent comprendre une couche d^oxyde 
d'etain et d'indium (ITO) toutefois d^autres 
systemes a couche conducteur s ,^ eventuellement 
composes de plus d'une couche transparent e^ qui ont 
5 ete a plusieurs reprises decrits dans I'etat de la 
technique, peuvent etre utilises coirane electrode de 
surface. Le rev§tement peut en outre pos seder des 
proprietes d' isolation thermique (par reflexion de 
rayons infrarouges) . 

10 De preference, ces revetements sent deposes de 

fagon connue en soi par pulverisation cathodique 
sous champ magnetique (pulverisation/procede PVD) 
directement sur la surface du vitrage . II est 
cependant egalement possible de les deposer par des 

15 precedes CVD. 

Sur la couche d' electrode 4, on a depos6 
directement un systeme a couche 61ectrochrome (qui 
peut lui-meme comporter plusieurs couches) selon 
l^etat de la technique expose dans 1 ' introduction, 

20 qui forme 1 ' element EC 2. Une autre electrode de 
surface transparente est encore d^posee au-dessus de 
la couche electrochrome pour former une contre- 
electrode eloignee du STxbstrat* La structure k 
couche de 1' element EC sera encore expliquee en 

25 detail plus loin en relation avec la Fig. 2. Ses 
couches peuvent dans tous les cas etre deposees de 
fagon economique par pulverisation dans des 
installations industrielles . 

Pour obtenir une commande electrique definie de 

30 1' element EC au sens de la presente invention, 
plusieurs raccords electriques sont n^cessaires. Le 
revetement 4 et 1' element EC 2 sont di vises a I'aide 
d'une premiere ligne de separation 5 et d'une 
seconde ligne de separation 7 en un champ central et 

35 deux bandes laterales relativement etroites 6 et 8 . 
Ces dernieres s'etendent parallelement aux deux 
petit s cotes (obliques) du trapeze du vitrage et 
sont situees dans la surface couverte par le cadre 
3. 
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Sur le cote droit , il ^st prevu le long du 
bord droit du vitrage 1 une autre ligne de 
separation 9, qui separe une autre bande etroite 10 
du revgtement 4 de la bande laterale 8. Enfin^ on 
5 voit encore,, egalement au bord droit du vitrage 1, 
une courte ligne de separation horizontale 11, qui 
separe les bandes 10 et 8 du revetement. 

Toutes les lignes de separation mentionnees ici 
representent des separations electriques totales des 

10 champs divises, respectivement des zones de la 
surface divisees. Elles ne sont de preference 
tracees qu'apres la construction complete de 
1' element EC (de preference par erosion au faisceau 
laser) , elles peuvent cependant aussi §tre tracees 

15 d'abord dans le revetement 4 et ult^rieurement dans 
1 'element EC 2. Pour eviter des courts-circuits, il 
ne peut y avoir a I'interieur des revetements 
subdivises aucun flux de courant a travers ces 
lignes de separation. 

20 Sur la region de bord super ieure du cadre 3, il 

est prevu entre les lignes de separation 5 et 7, 
parallelement a 1' arete superieure du vitrage 1, une 
bande de raccordement allongee 12 reliee de fagon 
eiectriquement conductrice au revetement 4 . Elle 

25 comporte un raccord exterieur 13 represents de 
maniere simplifiee sous la forme d*un cable. Par 
celui-ci, tout le champ du revetement 4 situe entre 
les lignes de separation 5 et 7 peut etre alimente 
electriquement sous la forme d'une electrode de 

30 surface de 1' element EC 2. 

L' element EC 2 comprend en outre une electrode 
eioignee du substrat avec les memes dimensions de 
surface que 1' element EC lui-meme (done 
correspondant a la surface grisee de la Fig. 1) ; on 

35 reviendra encore plus en detail sur celle-ci en 
relation avec la Fig. 2. Cette electrode ne peut 
comporter aucune liaison electriquement conductrice 
directe avec le revetement 4 . Etant donne que 
1' element EC 2 ne s'etend cependant pas jusqu'a 
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1' arete inferieure du vitrage 1, il est 
judicieux de disposer les contacts elect riques 
destines a la mise en contact de 1* electrode 
eloignee du substrat lateralement par rapport au 
5 raccord du revetement 4 . On evite ainsi des 
problemes de croisement et d' isolation qui 
pourraient apparaitre avec une disposition des 
raccords exterieurs de 1* electrode eloignee du 
substrat egalement sur le bord superieur du vitrage 

10 1- II n'est finalement pas possible pour des raisons 
techniques de placer la bande de raccordement 12 
sous 1 ' Element EC 2 . 

Une autre bande de raccordement 14 avec un 
raccord exterieur 15 est des lors dispos6e sur la 

15 bande later ale gauche 6, tout en etant 
61ectriquement isolee par rapport au champ principal 
du revetement 4 et a la bande de raccordement 12 par 
la ligne de separation 5- De maniere correspondante^ 
une troisieme bande de raccordement 16 avec un 

2 0 raccord exterieur 17 est disposee sur la bande 
lat6rale droite 8. Ces raccords precit6s ont une 
faible resistance ohmique par comparaison avec le 
revetement 4 . 

A I'etat monte dans une carrosserie de 

25 vehicule, les bords du pare-brise sont reconverts 
par un revetement interieur, de telle fagon que 
lesdites regions soient, meme de I'interieur, 
masquees a la vue. 

Les deux bandes de raccordement 14 et 16 sont 

30 61ectriquement reliees I'une ^ 1' autre au moyen de 
tres fins fils metalliques 18- Ces fils m^talliques 
18 sont situes^ a la difference des bandes de 
raccordement, pour une grande partie de leur 
longueur dans le champ de vision du pare-brise. lis 

35 traversent la surface couverte par 1' element EC 2 et 
ils sont raccordes de fagon electriquement 
conductrice a 1 ' electrode eloignee du substrat de 
1' element EC. 

Les fils forment ainsi des "piquages" pour le 
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raccordement electriqiae de 1 ^ electrode eloignee du 
substrat aux bandes de raccordement 14 et 16. On 
soulignera de maniere explicite que deux bandes de 
raccordement de meme polarite ne doivent pas 
5 obligatoirement §tre prevues de part et d' autre de 
1' element EC 2, mais que I'on peut aussi en principe 
poser les fils a partir d'une seule bande de 
raccordement,. par exemple avec des extr6mit6s libres 
ou en formant une boucle,. dans la mesure ou un 

10 changement de couleur homogene de 1' element EC 2 est 
garanti avec I'effet deroulant desire. 

De telles dispositions des fils sont connues 
par nature dans des vitrages feuilletes a chauffage 
electrique avec des champs de fils chauffants. Les 

15 fils individuels sont tellement fins qu'ils sont 
pratiquement imperceptibles a I'oeil nu, et ils sont 
en outre masques a la vue par la legere coloration 
de 1' element EC 2. Les fils se composent la plupart 
du temps de tungstene et ils peuvent supporter une 

20 charge mecanique elevee, de sorte qu'ils presentent 
la solidite n^cessaire pour une pose a la machine,, 
malgre un diametre minimal des fils . 

Enfin, il est prevu dans la region de la bande 
laterale exterieure droite 10 encore un autre 

25 raccord electrique 19, qui est d'abord parallele a 
1' arete droite du vitrage et qui est mene en dessous 
de la ligne de separation 11 dans le champ de vision 
du vitrage,. sous la forme d'un autre fil fin 20 
parallelement a 1' arete inferieure de 1* element EC, 

30 ce fil 6tant raccord6 en liaison conductrice 
electrique directe avec le revetement 4 . Le raccord 
19 et le fil 20 sont isol6s electriquement par 
rapport a la bande de raccordement 16 par les lignes 
de separation 9 et 11. lis sont cependant raccordes 

35 de maniere electriquement conductrice a la bande de 
raccordement 12 par le revetement 4 et ils ont ainsi 
en principe le meme potentiel electriqiie que celui- 
ci. Meme si le raccord 19 n'^est egalement represente 
ici que par une ligne, il peut cependant aussi etre 
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realise sous la forme d'une bande de 

raccordement dans la region du cadre opaque au cas 
ou la largeur disponible est suffisante. 

Pour des raisons de clarte, les distances 
5 mutuelles entre le bord inferieur de 1' Element EC, 
la ligne de separation 11 et la partie horizontale 
du raccord 19 sont exagerement agrandies . Dans un 
vitrage produit en serie, on amenera la partie 
horizontale 20 du raccord 19 aussi pres que possible 

10 de I'' arete inferieure de 1 ' element EC 2, 

A ce stade, on soulignera qu'il peut etre prevu 
plus de deux fils 18 et plus d'un fil 20, si une 
alimentation en surface aussi uniforme que possible 
des tensions et des courants de f onctionnement de 

15 l'616ment EC dans les deux electrodes de surface 
1 ' exige . 

Si/ comme on le discute ici, le rev^tement 4 
recouvre entierement toute la surface du vitrage, le 
raccord de fil 19/20 - ou au lieu de celui-ci aussi 

20 une bande de raccordement plus large analogue a la 
bande de raccordement 12 - peut en principe aussi 
etre dispose a l'ar§te inferieure du vitrage 1, k 
nouveau dans la surface recouverte par le cadre 3 ci 
I'ext^rieur du champ de vision du vitrage 1, comme 

25 cela est indique en traits mixtes 20' dans la Fig, 
1, Pourtant, le comportement de reponse de 1' element 
EC 2 lors de 1 ' eclair cissement peut ainsi se 
retarder plus fortement par rapport a 
1 ' enclenchement des tensions de commutation que pour 

30 la realisation indiquee en trais pleins, parce que, 
en raison de la resistance de surface non 
n^gligeable du rev^tement 4, m^me lorsque le 
potentiel est applique au revetement, la tension 
d' alimentation ne peut augment er que de maniere 

35 ralentie au travers de la couche EC. On voit qu'a 
proximite de 1 ' angle superieur droit du vitrage 
feuillete 1, trois raccords electriques 13, 17 et 19 
sont tres etroitement regroupes, tandis que le 
raccord 61ectrique 15 est dispose dans 1" angle 
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superieur gauche. II est bien entendu possible 
de relier directement I'un a 1' autre les raccords de 
meme polarlte 13 et 15 r en prevoyant - de preference 
- dans la region de la surface ou la bande laterale 
5 couverte par le cadre opaque 3, parallelement k la 
bande de raccordement 12 f une ligne de liaison 
directe entre eux. Celle-ci doit pourtant etre 
electriquement isolee par rapport ^ la region de 
surface du revetement 4 situee entre les bandes 

10 laterales 6 et 8 . On pourrait a cet effet prevoir 
par exemple un cable plat, qui comprend (au moins) 
une piste conductrice 61ectrique sur un support 
(plastique) non conducteur. Au total, il faut 
chercher a rassembler en un endroit tous les 

15 raccords ext6rieurs de l'616ment EC (et 
6ventuelleinent d'autres elements fonctionnels 
electriques du vitrage 1) et les mettre en contact 
avec le circuit electrique du vehicule ou avec une 
commande electronique, le cas echeant a l^aide d'un 

2 0 connecteur multiple ou d'un raccord brase multiple. 

Faisant reference a la Fig. 2, on expose a 
present la structure interne du pare-brise composite 
1 vu en coupe transversale le long de la ligne de 
coupe II-II de la Fig. 1. Des composants identiques 

25 sont pourvus des m^mes rep^res num6riques que dans 
la Fig. 1. On reconnalt deux vitrages individuels 
rigides 1 (en verre ou en matiere synthetique) ainsi 
qu'une couche de colle 21, electriquement isolante, 
visuellement transparente, qui les assemble I'une a 

30 1' autre de fagon adhesive de la mani^re usuelle- 
Cette derniere est divis6e horizontalement par un 
trait mixte, afin d'lndiquer c[u'elle est en reality 
nettement plus epaisse que l'6l6ment EC 2 ou que les 
couches individuelles de celui-ci. La matiere de la 

35 couche de colle doit etre choisie en fonction de sa 
compatibilite avec la realisation des couches de 
1' element EC 2. 

On trouve des references correspondantes dans 
la litt^rature mentionnee dans 1 ' introduction . A 
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cause de leurs fortes proprietes 
hygroscopiques, les films adhesifs usuels en PVB 
sont moins pris en consideration ici. On prefere 
actuellement des films adhesifs en polyurethanne 
5 therraoplastiques ^ on peut cependant envisager 
egalement d'autres materiaux. La couche 

f onctionnelle de 1' element EC 2 necessite "une teneur 
en eau determinee^ qui ne peut pas lui St re enlevee 
par la matiere du film. 

10 A I'etat monte comme pare-brise de vehicule, le 

vitrage superieur dans la Fig. 2 est place a 
I'exterieur^ le vitrage inferieur est tourne vers 
I'habitacle interieur du vehicule. On voit sur le 
bord droit la position du cadre 3 sur la surface du 

15 vitrage sup6rieur situe a 1' interieur du composite 
(dans le jargon des praticiens, sur la face 2 du 
vitrage feuillete) . Sur la face interne qui lui fait 
face du vitrage inferieur (face 3) ^ le revetement 4 
est depose directement comme electrode inferieure de 

20 1^ element EC 2. Pour reduire encore davantage le 
risque precite de deshydratation de l'616ment EC, la 
couche de colle 21 du vitrage feuillete peut etre 
scell6e par une etancheite periph^rique extferieure 
22 (par exemple une masse de butyle) - 

25 Sur le bord gauche de la coupe ^ il se trouve 

sur le revetement 4 une couche f onctionnelle 2F et 
au-dessus de celle-ci une autre electrode de surface 
2E de 1' element EC 2; elles s'etendent vers la 
droite jusqu* au-dela de la ligne de separation 1, 

30 mais se terminent cependant avant la ligne de 
separation 9, qui sont indiquees par des traits 
verticaux. La couche f onctionnelle 2F est 
representee ici de fagon simplifiee sous forme d'une 
couche unique; en realite^^ elle se compose de 

35 plusieurs couches individuelles^ sur lesquelles il 
n'est cependant pas necessaire de revenir en detail 
ici, parce qu' elles peuvent etre considerees comme 
connues . 

On voit que la ligne de separation 7 traverse 
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toutes les couches de 1' element EC 2, a 
savoir 1 'electrode de surface 2E, la couche 
f onctlonnelle 2F et le reveteraent 4, et separe 
electrlquement celles-ci de la bande laterale 8 - II 
5 serait cependant egalement possible d' interrompre le 
revetement 4 et les couches de 1' element EC 2 avec 
un d^calage lateral- Un court-circuit par ces lignes 
de separation ne serait alors pas non plus 
acceptable, parce que la couche f onctlonnelle 2F de 

10 1' element EC presente une conductibilite anisotrope, 
c'est-a-dire qu'elle presente une resistance 
beaucoup plus elevee dans le sens de sa surface que 
dans le sens de la normale (directement entre les 
electrodes de surface 4 et 2E) . 

15 Seul le fil 18 franchit cette ligne de 

separation et represente ainsi la liaison 61ectrique 
conductrice entre 1 ' electrode de surface 2E et la 
bande de raccordement 16 (s'il est prevu plusieurs 
fils 18 selon la Fig. 1, chacun d'eux doit 

20 naturellement etre prolonge au-dela de la ligne de 
separation) . Une liaison directe de la bande 
laterale 8 respectivement de la bande de 
raccordement 16 avec la region centrale de la 
surface - entour^e par le cadre 3 - du revetement 4 

25 est evitee par la ligne de separation 7. On pourrait 
certes imaginer de prevoir la ligne de separation 7 
<et la ligne de separation 5 qui lui correspond sur 
1' autre cote) exactement a cote de 1 ' extremite 
laterale de 1' element EC, ceci est cependant plus 

30 couteux que la realisation representee ici et 
n'apporte aucun avantage technique/electrique . 

Le fil 18 franchit egalement la difference de 
hauteur, inevitable dans la configuration reelle 
d'un tel vitrage, entre les bandes de raccordement 

35 16 respectivement 14 (relativement plus epaisses) et 
1 ' element EC 2 plus mince . 

Pour la preparation des raccords electriques, 
le film adhesif 21 est equipe avant 1 'assemblage des 
couches individuelles du vitrage feuillete. Sur sa 
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face places sur 1' element EC 2 en position de 
montage, il porte en particulier les bandes de 
raccordement 12, 14, 16, les fils 18, 19 et 20, le 
cas ^clieant aussi les raccords ext6rieurs 13, 15 et 
5 17, dans la mesure oH ce-ax-ci sent introdnits dans 
le composite, chaque fois dans les positions 
visibles dan la Fig. 1. II est en outre possible de 
prevoir certains guidages de lignes au dos de ce 
film, par exemple la liaison directe mentionnee plus 

10 haut entre les bandes de raccordement 14 et 16, 
eventuellement aussi la ligne 19. 

Les fils 18 peuvent Stre raccordes d'une 
manidre electriquement conductrice aux bandes de 
raccordement 14 et 16 par brasage respectivement par 

15 incorporation dans une couche de brasage; ceci est 
6galement valable pour une liaison eventuellement 
n6cessaire entre des lignes 19 et 2 0 realisees 
separement- Toutes les pieces de raccordement sont 
finalement fixees mecaniquement de maniere sure et 

20 permanente et mises en contact electrique apres la 
pose de la couche de colle 21 et du deuxieme vitrage 
individuel du composite, sous Inaction de la chaleur 
et de la pression (par exemple dans un autoclave) . 
En 1 'occurrence, la bande de raccordement 12 et le 

25 fil 20 se retrouvent en contact suffisamment etroit 
avec le revetement 4, et les fils 18 en contact avec 
1' electrode 2E. 

S^il faut empecher une corrosion du revetement 
4 au depart du bord du vitrage, . on terminera le 

30 rev§tement 4 d6ja avant l'ar§te ext6rieure du 
vitrage. S'il a ete depose provisoirement sur toute 
la surface, coirane dej§. mentionne plus haut, il doit 
alors de nouveau etre enlev6 le long des aretes du 
vitrage avec des precedes adequats connus en soi. 

35 Dans le cas d'un revetement ITO, un tel nettoyage 
des bords n'est pas absolument necessaire. 
Cependant, une obturation exterieure avec 
1 etancheite 22 est egalement necessaire dans ce 
cas. De mgme, les lignes de separation 5 et 7 
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forment deja une certaine protection a I'egard 
d'une penetration de la corrosion. 

On exposera a present ci-dessous le mode de 
f onctionnement de 1 * element EC et de ses raccords . 
5 D'une maniere g6nerale, il fant prevoir pour le 
f onctionnement de 1' element EC une commande 
electroniqpie (non representee) , par exemple du type 
d6crit dans le document DE 199 25 335 Al, qui peut 
fournir a differentes sorties des niveaux de tension 

10 positive et negative bien determines. Le cas 
echeant, cette commande est egalement reliee a des 
capteurs^ qui peuvent coirauander un assombrissement 
automatique de 1' Element EC, par exemple en cas de 
risque d' eblouissement lorsque le soleil est bas sur 

15 1 'horizon - 

Lors du processus d' assombrissement , la bande 
de raccordement 12 est utilisee comme electrode 
positive pour 1 ' application d'une tension positive 
au revetement 4. Etant donne qu'elle presente une 

20 faible resistance ohmique par rapport a ce dernier, 
son potentiel electrique se communique sur toute sa 
longueux au revStement 4, lors de 1 ' application de 
la tension, ladite tension ne peut augmenter que 
relativement lentement le long de la surface du 

25 revetement 4 <qui presente par exemple une 
resistance d' environ 6-7 ohm/unite de surface) . 

Dans le cas de 1' exemple, 1' electrode de 
surface 2E a en outre ete deposee volontairement 
avec une resistance de surface d' environ 60-70 

30 ohm/ unit 6 de surface, qui est done nettement plus 
grande que la resistance de surface du revetement 4 . 
Ceci peut ^tre influence et commande, lors du depot 
du revetement par pulverisation, par un r6glage 
approprie des parametres de travail ainsi que par la 

35 composition de la matiere de cette couche 
d' electrode. 

La couche f onctionnelle a conductibilite 
anisotrope 2F presente une resistance electrique 
tres faible perpendiculairement aux electrodes de 
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surface 2E et 4 . 

On peut indiquer coinme suit les rapports des 
resistances: R2F « R4 < R2E, ou R represente chaque 
fois la resistance ohmique- On peut par consequent 
5 tabler sur un echange de charges pratiquement 
iinmediat k 1' instant ou une tension suf f isamment 
haute (difference de potentiel a travers la couche 
f onctionnelle 2F) existe dans n^importe quelle 
region entre les electrodes 4 et 2E. 

10 Cette tension (designee sur le bord gauche par 

la f leche et U entre le revetement 4 et 1 ' electrode 
de surface 2E) provoque par 1' echange de charges un 
assombrissement de la couche f onctionnelle EC 2F- 

D'une fagon particulierement avantageuse, la 

15 tension est choisie de telle maniere que - en 
collaboration avec la determination soigneuse des 
resistances des couches des electrodes de surface - 
la couche f onctionnelle commence a s*assombrir a son 
bord superieur legerement plus etroit^ de telle 

20 fagon que 1 on observe un effet deroulant qui se 
propage en quelques secondes jusqu'au bord inf^rieur 
de 1' element EC. 

La difference importante de conductibilite 
des deux Electrodes de surface 2E et 4 est 

25 consideree comme le declencheur de 1' effet deroulant 
souhaite conforme a 1' invention- Pour une meme 
valeur de tension^. une tension d'' alimentation 
suffisante appliquee se propagera plus rapidement 
dans la surface du revetement 4 que dans la surface 

30 de 1' Electrode de surface 2E. 

Intellectuellement, on peut se representer la 
progression d'un front de tension et d'un courant 
eleve de changement de charge (transportant et 
dispersant les cations) circulant brievement dans la 

35 couche f onctionnelle, en partant de I'endroit 
d' application de la tension motrice jusqu'a la fin 
de 1' electrode de surface. 

Dans l*etat statique final, on atteint 
cependant une coloration homogene de 1' element EC 
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sur toute la surface. Celle-ci dure aussi 
longteraps que la tension d' alimentation est 
maintenue a un niveau constant sur la couche 
f onctionnelle 2F ou au moins est cadencee. La 
5 decoloration (echange d'ions inverse) de la couche 
f onctionnelle EC 2F se produit avec un retard 
relatifr de sorte qu'il suffit d'une arrivee de 
tension cadenc6e- 

Pour un vitrage experimental avec un tel 

10 element EC, on a applique pour 1 * assombrissement une 
tension de 1,55 V (tension continue); il en est 
resulte un assombrissement en moins de 30 secondes 
pour une hauteur de 1' element EC d" environ 15 cm. 

Si la tension est supprimee entre les 

15 electrodes de surface 4 et 2E (0 V) ^ l'616ment EC 2 
va de nouveau s ' 6claircir peu a peu k sa tonalite 
naturelle essentiellement transparente, sans autres 
mesures, du fait que les charges electriques 
contribuant a 1 * assombrissement reviennent a nouveau 

20 a I'etat initial- Le mode de f onctionnement de 
1' element EC 2 correspond sensiblement ^ celui d'un 
accumulateur . 

Au moyen de 1^ electrode supplement aire form6e 
par le raccord 19/20 (qui pourrait aussi, comme on 

25 I'a mentionn6 plus haut, etre situee sur le bord 
inferieur du vitrage 1) , il est cependant possible 
de commander le deroulement de 1 ' eclaircissement a 
partir du bord inferieur de 1' element EC 2, done en 
sens inverse de 1 ' assombrissement, avec I'effet d'un 

30 rouleau qiii s'enroule. 

A cet effet il est necessaire, apres la coupure 
de la tension sur la bande de raccordement 12, 
d'appliquer une tension inversee par rapport a la 
tension d' assombrissement U entre la portion de fil 

35 20 {et le revetement 4) et 1' electrode de surface 
2E, qui ne doit pas necessairement avoir la meme 
valeur que la tension d' assombrissement . 

L' effet deroulant apparait alors de nouveau par 
la difference des resistances de surface de la 
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couche d' electrode 4 et de la couche d' electrode 
superleure 2E. Leur resistance plus grande determine 
avec quelle vitesse circule le courant qui extrait 
respectivement evacue a nouveau les cations hors de 
5 la couche f onctionnelle^ la resistance de la couche 
f onctionnelle 2F etant,- comme on I'a mentionn6, 
negligeable et meme encore plus faible lors du 
dechargement que lors de la dispersion des cations. 

De meme, la partie 20 du troisieme raccord 

10 presente une resistance ohmique vraiment faible par 
comparaison avec les electrodes de surface 4 et 2E^ 
de sorte que I'on peut observer ici le meme 
comportement que lors de 1 ' alimentation par la bande 
de raccor dement 12 . 

15 Naturellement, il serait 6galement possible 

d'inverser le "sens du mouvement" de I'effet 
deroulant, c*est-a-dire de faire comraencer 
1 '^assombrissement dans le champ de vision de la 
vitrage de fenetre (si la tension d^ assombrissement 

2 0 etait appliquee par le raccord 19/2 0) ou de faire 
demarrer 1 ' assombrissement simultanement A partir de 
deux cotes opposes de 1* Element EC par une 
alimentation simultanee des raccords 12 et 19/20. 

Si I'on desire realiser avec cet element EC 

25 plusieurs champs commandes s6parement, ceux-ci 
doivent etre separes les uns des autres par des 
lignes de separation (horizontales) et etre pourvus 
chacun de leurs propres electrodes de "piquage" . 
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RE VEND I CAT I ON S 

1 . Vitrage transparent avec un champ de vision 
5 pouvant etre assoit±)ri sur une partie de sa surface 

par la coitimande electrique d'au mo ins un element 
fonctionnel int6gre dans un composite a plusieurs 
couches et dont la transmission de lumiere est 
variable de fagon reversible, dans laquelle 1' element 

10 fonctionnel, en particulier sous la forme d'un 
systeme a couches electrochromes de nature solide, 
comprend au moins une couche f onctionnelle 
electrochrome enfermee entre deux electrodes de 
surface, caracterise en ce que les electrodes de 

15 surface (2E, 4) de 1' element fonctionnel (2) et leurs 
raccords (12, 14, 16, 18, 19, 20) sent adapt^s les 
uns aux autres et disposes spatialement les uns par 
rapport aux autres de telle fagon que son 
assombrissement commence a un bord de 1' element 

2 0 fonctionnel et, sous une tension restant appliquee 
entre les Electrodes de surface {2E, 4), se propage 
en continu sur la surface de celui-ci jusqu'a sa 
coloration homogene complete* 

2 . Vitrage transparent selon la revendication 
25 1, caracterise en ce qu'au moins une des electrodes 

de surface (4, 2E) est raccordee a au moins un 
conducteur de raccordement (12, 20; 14, 16) a faible 
resistance ohmique, qui est parallele a et est place 
pres d'une arete laterale de 1' element fonctionnel 
30 (2) . 

3. Vitrage transparent selon la revendication 
1 ou 2, caracterise en ce qu'au moins une des 
electrodes de surface (4) est equipee de deux 
conduct eurs de raccordement (12, 20) a faible 

35 resistance ohmique disposes de part et d* autre de 
1' element fonctionnel (2), qui peuvent etre soumis a 
des potentiels electriques independamment I'un de 
1' autre par des raccords exterieurs propres (13, 19) . 

4. Vitrage transparent selon I'une quelconque 
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des revendications precedentes, caracterise 

en ce que 1' element fonctionnel (2) s'etend le long 
d'une arete du vitrage et a partir de celle-ci dans 
le cliainp de vision du vitrage (1) f dans lequel son 
5 assombrissement demarre dans la region de ladite 
arete . 

5 - Vitrage transparent selon les 

revendications 3 et 4, caracterise en ce qu'un des 
conducteurs de raccordement (12) est dispose a 
10 proximite de 1' arete du vitrage (1) et 1' autre (20) 
est dispose de 1^ autre cote de 1' element fonctionnel 
(2), dans la region comprise entre la limitation 
situee dans le champ de vision et 1' arete opposee du 
la vitrage - 

15 6. Vitrage transparent selon la revendication 

5r caracteris6 en ce qu'un conducteur de raccordement 
(20) se trouvant dans le champ de vision du vitrage 
(1) se presente sous la forme d'au moins un fin fil 
metal li que - 

20 7. Vitrage transparent selon I'une quelconque 

des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en ce que 
1' element fonctionnel (2) s'etend cL partir d'une 
premiere arete du vitrage (1) et ensuite entre deux 
aretes du vitrage opposees I'un a 1' autre et se 

25 raccordant angulairement a cette arete, dans lequel 
une de ses electrodes de surface (2E) est mise en 
contact electrique vers I'exterieur a partir d'au 
moins une surface s'etendant le long de ces aretes 
opposees . 

30 8. Vitrage transparent selon la revendication 

1, caracterise en ce que 1' electrode de surface 
eloignee du substrat {2E) est raccord^e 
elect ricjuement a au moins un raccord (14, 16) se 
trouvant au bord du vitrage au moyen d'au moins un 

35 fin fil metallique (18) s ' etendant sur la surface de 
1' element fonctionnel (2) situee dans le champ de 
vision du vitrage - 

9. Vitrage transparent selon I'une quelconque 
des revendications pr6cedentes, caracterise en ce 
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qu'une electrode de surface proche du 

substrat se presente sous la forme d'un revetement 
sensiblement total (4) du vitrage (1), en ce que 
1' element fonctionnel (2) n'est forme que sur une 
5 partie de ce revetement (4) ^ de telle fagon que des 
bandes laterales non recouvertes par 1' element 
fonctionnel (2) soient formees sur au moins deux 
arStes du vitrage formant un angle entre elles^^ en ce 
que ces bandes laterales (6, 8) de 1* electrode de 

10 surface sont electriquement isolees I'une de 1^ autre 
et en ce qu'il est prevu sur chacune des bandes 
laterales une bande de raccor dement (12;. 14, 16), 
dont I'une est reliee electriquement A 1' electrode de 
surface (4) proche du substrat et dont 1' autre est 

15 reliee electriquement a 1" electrode de surface 
eloign^e du substrat (2E) de 1' element fonctionnel 
(2) . 

10- Vitrage transparent selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que 
20 les deux electrodes de surface (4, 2E) sont realisees 
avec des resistances de surface dif f erentes - 

11. Vitrage transparent selon la revendication 
10, caract6rise en ce que 1' Electrode de surface 
proche du substrat (4) presente une resistance de 

25 surface plus faible que 1' electrode de surface 
eloignee du substrat {2E) . 

12 . Vitrage transparent selon la revendication 
10 ou 11, caracterise en ce que la resistance de 
surface de 1 ' electrode de surface proche du substrat 

30 (4) se situe dans la plage de 0,01 k 100 ohm/unite de 
surface, de preference de 2 a 10 ohm/unit6 de 
surface, et de preference encore a environ 6-7 
ohm/unite de surface, et en ce que la resistance de 
surface de 1 ' electrode de surface eloignee du 

35 substrat {2E) vaut environ dix fois ces valeurs . 

13. Vitrage transparent selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'un cadre de bord opaque (3) s'etend au moins sur 
une partie de son perimetre le long du bord de celle- 
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ci, et en ce que des raccords electrlques 
(12 f 14, 16, 20') des electrodes de surface sont 
disposes sur la surface de ce cadre de bord (3) . 

14. Utilisation d'un vitrage transparent (1) 
5 selon I'une quelconque des revendications precedentes 

comme pare-brise pour un vehicule^ dans laquelle le 
systeme a couche electrochrome de nature tout solide 
(2) est dispose comme pare-soleil a commande 
electrique dans une region du bord superieure a 
10 1 ' etat monte . 

15. Precede pour commander un element 
fonctionnel (2) se presentant sous la forme d'un 
element de surface electrochrome de nature tout 
solide dans un vitrage transparent, element de 

15 surface de nature tout solide qui comprend une couche 
f onctionnelle (2F) pouvant §tre d6color6e de fagon 
reversible de maniere electrochrome, inser6e entre 
deux electrodes de surface {4, 2E) , caracterise en ce 
que I'on realise les electrodes de surface (4, 2E) 

2 0 avec des resistances de surface differentes, a partir 
desquelles 1' augmentation de la tension 

d' alimentation dans la suxface de ces electrodes de 
surface se fait a des vitesses diff6rentes pour un 
m^me niveau de tension, et en ce que I'on introduit 

25 dans une des electrodes de surface (4) un potentiel 
electrique, effectif par rapport a 1' autre electrode 
de surface {2E) et provoquant le changement de 
couleur electrochrome, sur un cote de 1' element de 
surface electrochrome (2) afin de commander un sens 

30 de propagation du changement de couleur de 1* element 
de surface electrochrome {2) • 

16- Precede selon la revendication 15, 
caracteris6 en ce que I'on prevoit sur au moins une 
des electrodes de surface (4) de part et d' autre de 

35 1' element de surface electrochrome de nature tout 
solide au moins un raccord d' alimentation (12, 20) 
pour des potentiels electriques provoquant le 
changement de couleur electrochrome . 

17. Precede selon la revendication 15 ou 16, 
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caracterise en ce que I'on applique a un premier 
raccord alimentation (12) de 1' electrode de surface 
(4) un premier potential effectif par rapport a 
1' autre Electrode de surface {2E) pour commander une 
5 coloration avec un sens predetermine de propagation 
du changement de couleur, et en ce que I'on applique 
k un deuxieme raccord d* alimentation (20) de 
1' electrode de surface (4) un deuxieme potentiel de 
polarite inverse effectif par rapport a 1' autre 

10 electrode de surface (2E) pour commander une 
decoloration avec un sens predetermine de propagation 
du changement de couleur. 

18. Procede selon I'une quelconque des 
revendications de procede precedentes dans une 

15 application pour commander un element fonctionnel 
61ectrochrome incorpore comme pare-soleil dans un 
pare-brise d'un vehicule. 
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